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object and a video camera coupled to a display monitor providing a visual image of the 
scanned field. The radar information is fed to the display monitor to allov^ the detected 
objects closer than a given distance to be represented in varying colours, coded to 
indicate their distance, the remaining objects beyond this distance all represented in the 
same colour. 

An acoustic warning signal is provided when an object is detected at a lesser given 
distance or if the approach velocity of the object exceeds a given value, the object 
concerned being indicated on the screen by a particular colour. (12pp) 
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Patentansp r ii c h e 

Hindemiswarnvorrichtung mit f arbkodierter Entf ernungs- 
anzeige vind einem RadargerSt fiir Luft-/ Raum-, oder 
Wasserfahrzeuge/ dadurch gekennzeichnet , 
dafi 

a) das RadargerSt (1o) einen vorgebbaren Raxinrwinkel ab- 
tastet und objektspezif ische Merkmaler wie Lage, Ent- 
fernvmg und AnnSherting von Objektptinkten feststellt; 

b) eine Kamera (11) edLn elektronisches Blld des gleichen 
Oder eines grSBeren Raumwinkelbereichs unter Heran- 
ziehung der Werte vom Radargerat (1o) liefert; 

c) eine Wiedergabe des Bildes auf elnen Parbmonitor (12) 
erfolgt, wobei alle Bildpxinkter deren zugehSrige Ob- 
jekte eine Entfemung kleiner als SI haben, entspre- 
chend ihrer Entfeamung verschiedenfarbig kodiert wer- 
den und alle Bildpunkte lait einer Entfernung grSBer 
als SI einfarbig dargestellt werden tmd das Bild der 
Kamera (11) liefern. 

Hindemiswarnvorrichtung nach Anspruch 1 , dadiirch 
gekennzeichnet , daB alle Bildpunkte 
deren zugehorige Objekte in Radarstrahlrichtung eine 
Geschwindigkeitskomponente grSBer VI haben, verschieden- 
farbig kodiert werden, wobei die Parbe von der Objektge- 
schwindigkeit abhSngig ist. 
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3. Hinderniswarnvorrichtung nach den Anspriichen 1 
und 2, dadurch gekennzelchnet , 
dafl ein akustisches Warnsignal auslSsbar ist, 
wenn die Objektentfemung einen unteren Grenz- 
wert (S2) unterschreitet oder ein oberer Grenz- 
wert (V2) fOr die Objektgeschwindigkeit tiberschr it- 
ten wirdr wobei den akustischen Alcirm auslSsende 
Objekte auf den Farbmonitor (12) durch eine eigene 
Farbe gekennzeichnet werden. 
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Hinderniswarnvorrichtung fiir Luft-, Raum-, Oder 
Wasserfahrzeuge 



Die Erf indung betrifft eine Hinderniswarnvorrichtung 
mit farbkodlerter Entfemungsanzeige und einem Radar- 
gerSt fiir Luft-/ Raum-5 Oder Wasserfahrzeuge. 

Piir tieffliegende FlugkSrper, wie z.B. Hubschrauber im 
zivilen oder militMrischen Einsatz^aber auch beliebige 
andere Flugkflrper als auch Wasserfahrzeuge, kcinn ein 
automatisches Hindemiswanxsystem von vitaler Bedeutung 
sein. Bisher ist es tiblich/ bordseitige optische und 
Mikrowellenhindemiswarrisysteme zu verwenden. Diese bieten 
jedoch entweder nur Objektanzeige auf Sichtschirmen oder 
Entfemungsanzeigen iiber alphanumerische Darstellung, 
was z.B. fiir alleinnavigierende Hubschrauberpiloten einen 
schnellen \ind stSndig aktualisierten tiberblick erschwert. 

Aus der DE-PS 1 234 811 ist ein Flugzeugradargerat zur 
Kollisionswarnung xind/oer Instrvuaentenblindlandung bekcinnt, 
bei dem ein vorgegebener Raxnnbereich von dem Radearsystem 
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punktweise abgetastet wird und zu jedem abgetasteten 
Bildpunkt die Entfernung des Bildpunktes zm Plugkarper 
bestimt wird. Die einzelnen Bildpunkte werden auf einem 
Bildschirm koordinatengetxeu wiedergegeben » wobei die 
Entfernung des Bildpunktes farblich kodiert wird. Hit 
diesem Gerat erhait man vom Raumbereich ein f arbkodier- 
tes Entfemungsbild, welches unter Verwendung von nur einer 
Welleniange, der WellenlSnge der Radarstrahlung, er- 
zeugt wurde. 

Ein solches System erfordert vom Benutzer ein hohes Mafi 
an Erfahrung und Aufmerksamkeit, urn die Objekte eines im 
Mikrowellenbereichs aufgenommenen Bildes mit den Objekten 
im sichtbaren Bereich sicher korrelieren zu k«5nnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Hindemiswam- 
vorrichtung der eingangs genannten Art anzugeben, mlt der 
dem Benutzer ein schneller und sich stMndig selbst aktua- 
lisierender Oberblick fiber Objekte im Bereich seines Flug- 
weges geliefert wird, wobei die Aussage bereits fertig 
korreliert ist und vom Benutzer nur noch entgegengenommen 
werden mufi. 

Diese Aufgabe ist dadurch gelSst, daB 

a) das Radargerat einen vorgebbaren Eaumwinkel abtastet 

und Objektspezifische Merkmale, wie Lage, Entfer- 
nung und Annaherung von Objekten feststelltj 

b) eine Kamera ein elektronisches Bild des gleichen, 
Oder eines grafieren Raumwinkelbereiches liefert 
unter Heranziehung der Werte vom RadargerSt; 
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c) eine Wiedergabe des Bildes auf einem Farbmonitor er- 
i^lTtr wobei alle Bildpxinkte, deren zugehSrige Ob- 
jekce eine Entfemung kleiner als SI habenr entspre- 
chend i^er Entfemung verschledenf ai&ig kodiert 
werden, und alle Bildpunkte mit einer Entfemung 
grSfler als SI einfarbig dargestellt werden und das 
Bild der Kamera lieferri. 

Durch diese einfache Vorrichtung wird dem Benutzer in Sekun- 
denbruchteilen ein auBerst rasches Erkennen von Hindemissen 
und neuen Hindemissen bei AusweichmanSvem im Tiefflug er- 
moglicht. AuBerdem ist dvurch das hochauf lOsende Bild der 
Kamera eine gute Objekterkennung und Orientierung mSglich. 
Hindernisse und bewegte Objekte werden durch die Farbkodie- 
rung krSftig hervorgehoben und sind daher leicht zu er- 
kennen, wobei der Farbton den Grad der Gefahrdung durch Hin- 
dernisse signalisiert. Das Bild der Kamera kann von einer 
Kamera fiir sichtbares/ infrarotes und thermalinfrarotes 
Spektirum geliefert werden r so daB z.B. Einsatz bei Nacht 
und schlechten WetterverhMltnissen mdglich wird. 

Nach einer weiteren Ausbildung der Erf indung ist ein cikusti- 
sches Alarmsignal auslQsbar, wenn die Objektentfemung einen 
kritischen unteren Grenzwert unterschreitet, Oder ein oberer 
Grenzwert ffir die Objektgeschwindigkeit tiberschritten wird, 
wobei den akustischen Alarm ausl5sende Objekte auf dem Farb- 
monitor durch eine eigene Peorbe gekeimzeichnet werden. Durch 
diese Erweiterung kann ein Hubschrauberpilot als Benutzer bei 
notwendigen AusweichmanSvern von ncihen Hindemissen sich am 
Farbmonitor schnell orientieren, sich dann weiter vom aku- 
stischen Wamsystem leiten lassen land sich smsonsten voll 
auf die FlugmanQver konzentrieren. 
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Die Erf indung ist anhand der einzigen Pigur nSher er- 
lEutert. 

Die wesentlichen Komponenten der Hinderniswarnvorrich- 
tung slnd ein RadargerSt 1o, elne Kamera 11, ein Parb- 
monitor 12, ein akustisches Wamsystem 13 und eine elek- 
tronische Kontrolleinheit 14. 

Bei dem BadargerSt lo kann es sich sowohl urn ein Ent- , 
femungsradar und/oder Dopplerradar, Optisches, l^ustisches 
Oder Mikrowellenradar handeln. Die Kamera 11 fiir sicht- 
bares Oder ultraviolettes, infrarotes, thermisches Infra- 
rotlicht Oder fOr spezielle Spektrallinien, kann auch 
ein Teil des Radarsystems sein oder einen Teil des Radar- 
systems mitbenutzen. Die elektronische Kontrolleinheit 14 
dient der Speicherung, Verarbeitimg, Parbkodierung der 
Radar- und Kameradaten und zur Weitergabe dieser Daten an 
den Parbmonitor 12 und das akustische Wamsystem 13. 

Die Punktion.der Hindemiswamvorrichtung beginnt zu- 
nSchst mit dem Radargerat lo, welches einen vorgegebenen 
Raumwinkel kontrolliert, der an die Plugbewegung des Plug- 
kdrpers angepaBt sein kann. Das Radargerat lo liefert fttc 
jeden Objektpunkt innerhalb dieses Raunjwlnkels die Daten, 
X-Koordinate des Objektpunktes, Y-Koordinate des Objekt- 
punktes, Entfemung des Objektpunktes und die Geschwindig- 
keitskon?)onente des Objektpunktes in Richtung des Radar- 
strabls. Je nach Jtoforderungen an die Hindemiswamvor- 
richtung kann bei dem Einsatz als reinem Entfemungswam- 
gerat auch auf die Geschwindigkeitskomponente des Objekt- 
punktes verzichtet werden. 
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Das AbtcLSten des Raumwlnkels durch das RadargerSlt to 
kann zellenwelse, splralfSnnlg, auf konzentrlschen Krel- 
sen, Oder auf vielen Shnlichen geschlossenen Kurven- 
ziigen erfolgenr wobei elne nicht geradllnige Abtastting 
bevorzugt wlrd, um z.B. geradllnle Draihi:hlndemlsse 
durch ausrelchend hohe Echo^Statlstik erkeimen zu kOnnen. 

Zur ErhShung der zeitlichen Auf ISsung kann die l^tastung 
des Raiamwinkels in mehreren Teilbildernr von z.B. 2, 4, 6 . 
Teiibildem erfolgen, cuialog zum J^tastverfahren mit 
2 Teiibildem bei der gegenwartdLgen Pemsehnoina. 

Die vom RadargerSt 1o gelieferten Koordlnaten der Bildpunkte 
werden ftir zwei Bildspeicher 15, 16 laittels l^essenkon- 
trolle 17 als Adresse verwendet. Bei dieser AusftQirung ist 
vorgesehen, daB die Geschwindigkeitsdaten dem Bildspeicher 
16 tmd die Entfemungsdaten dem Bildspeicher 15 zugefflhrt 
werden. Die Bildpunktkoordinaten werden der Adressenkon- 
trolle 17 mitgeteilt. In den Bildspeichem 15, 16 wird 
pro Bildpunkt die Entfemung und Objektgeschwindigkeit oder 
auch andere GrOBen wie z.B. das VerhSltnis Objektgeschwin- 
digkeit dividiert durch die Entfemung abgespeichert. Die 
weitere Verarbeitung dieser Daten innerhalb der elektro- 
nischen Kontrolleinheit 14 erfolgt dadurch, daB die Aus- 
gangsdaten der Bildspeicher 15,16 Speicher-Plip-Flops 18, 
19 zugefUhrt werden. 

Mit Hilfe der Komparatoren 22, 23 und der Speicher 18, 19 
wird in dem Speicher-Flip-Plop 2o die greflten im Bild auf- 
tretende Objektgeschwindigkeit, und im Speicher-Flip- 
Flop 21 die kleinste im Bild auftretende Objektentfernung 
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gespeichert. Einer dieser Werte wird tlber den Digital- 
Analog-Konverter 28 und den spannungsabhSngigen Ton- 
frequenzgenerator (VCO) 40 dem akxistischen Wamsystem 13 
zugefiihirt. 

Die Entfemungsdaten des Bildspeichers 15 werden direkt 
dem Digital-Analog-Konverter (DAC) 24 und invertiert 
dem DAC 25 zugefiilirt, entsprechend die Geschwindigkeits- 
daten des Bildspeichers 16 dem DAC 26 und invertiert dem 
DAC 27. An dem Ausgang des DAC 24 sind die zwei Schwel- 
lenkomperatoren 37 und 38 angeschlossen, an dem DAC 26 
die Komperatoren 35 und 36. 

1st die Entfemung eines BildpTinktes kleiner als SI Oder 
seine Geschwindigkeit grSBer als VI , dann erzeugt der 
Komperator 37 Oder 35 ein Ausgangssignal. Der Monitor 
wird dann durch den PET-Schalter 29 (gesteuert vom ODER- 
Gatter 33) von der einfarbigen Wiedergabe des Videosignals 
des Kamerasystems 11 auf farbkodierte Wiedergabe der Bild- 
punktentfemung oder Bildpunktgeschwindigkeit umgeschaltet 
Die Auswahl erfolgt tiber den vom Komperator 35 gesteuer- 
ten FET-Schalter 31 - Unterschreitet die Bildpunktentfer- 
nxong den Wert 82, oder iiberschreitet die Bildpunktgeschwin 
digkeit die Geschwindigkeit V2, dann erzeugt entweder 
der Komparator 38 oder 36 ein Ausgangssignal. In diesem 
Pall wird tiber das ODER-Gatter 34 akustischer Alam aus- 
gelSst, d.h. der spannungsabhMngige Oszillator 40 wird 
eingeschaltet. Die TonhShe (Prequenz) des Oszillators 
ist abhMngig von der den Alarm auslSsenden Objektent- 
femung oder pbjektgeschwindigkeit- 
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Mit del FET-Schalter 30, gesteuert vom ODER-Gatter 34 
wird der den Alarm auslSsende Bildpunkt mit einer vorge- 
gebenen Alarmfarbe kodiert, deren Intensitat abhangig 
von der Objektgeschwindigkeit oder Objektentfemung 1st, 
gesteuert vom Komparator 36 und FET-Schalter 32. An den 
Stellen des Elides, an denen die Objektentfemung inner- 
halb der Grenzwerte und S2 liegt, wobel S-j ist, 

werden farbige Bildpunkte erzeugt, deren Farbe abhSngig 
von der Objektentfemung 1st* Beflnden sich Objekte 
2.B. in der Entfemung S-j wird dies durch grune Bild- 
punkte dargestellt, naiem sich die Objekte dem Entfer- 
nungsgrenzwert Sg/ dann geht die Farbe dieser Bildpunkte 
z.B. in 16 Stufen von grtin in rot iiber. An den Stellen 
des Bildes, an denen die Objektgeschwindigkeit innerhalb j 
der Grenzwerte und liegt, wobei ist, 
werden ebenfalls farbige Bildpunkte erzeugt, deren Farbe 
abhangig von der Objektgeschwindigkeit ist. So werden 
z.B. Objekte mit der Geschwindigkeit ebenfalls durch 
griine Bildpunkte dargestellt. Erhaht sich die Geschwindig- 
keit der Objekte bis ztjm Grenzwert geht die Farbe 
dieser Bildpunkte z.B. in 16 Stufen von grfin in blau fiber. 

Mit Hilfe der Hindemiswamvorricht\uig kann ein Benutzer 
z.B. ein Hubschrauberpilot von dem Anzeigeinstrument der 
Hindemisweunavorrichtung die Daten, Ort des Hindemisses, 
Entfemung des Hindemisses, Unterschreitting einer kriti- 
schen Objektentfemung, Art des Hindemisses, Umgebung 
des Hindemisses, ob ruhendes oder bewegtes Hindemis, 
leicht ohne GefShrdung der Steuerung des FlugkSi^ei^s 
ablesen. 
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